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Bismillahi ar-rohmani ar-rahiim. Assalamu’alaikum wa rahmatullahi wa
barakatuh. Asyhadu ‘ala ilaha illalah wa asyhadu ana Muhammad ar-Rasulullah
Yang saya hormati,
1. Rektor Universitas Negeri Malang
2. Ketua Senat dan para anggota senat
3. Ketua Komisi Guru Besar serta para anggota Komisi Guru Besar
4. Para Pejabat Struktural di Universitas Negeri Malang
5. Para sejawat dosen, tenaga kependidikan, dan mahasiswa
Universitas Negeri malang
6. Orang tua tercinta, para guru, para dosen, kolega/sejawat, handai
taulan, keluarga, sahabat, dan seluruh hadirin tamu undangan yang
berbahagia.
Dalam kesempatan yang baik ini perkenankan saya mengucapkan
syukur alhamdulillah kepada Allah SWT yang memberikan nikmat-Nya
kepada saya dan keluarga saya berupa kesempatan mengemban amanah
jabatan guru besar/profesor bidang ilmu Pendidikan Biologi. Terkait
dengan jabatan itulah, pada hari ini saya menyampaikan pidato yang
berjudul “Rekonstruksi Kritis Kurikulum Pendidikan Biologi” sebagai
bagian dari tugas dan tanggungjawab sebagai seorang tenaga akademik di
Universitas Negeri Malang yang saya cintai, tempat saya menimba ilmu,
tempat saya mengabdi sebagai PNS, dan tempat saya mencari nafkah.
Rektor, Ketua Senat, dan hadirin yang saya muliakan
Manusia sebagai salah satu makhluk hidup dikaruniai kemampuan
yang sangat agung yang tidak dimiliki oleh makhluk lain, yaitu kemampuan
berpikir. Di  dalam Al Qur’an berpikir sebagai salah satu jalan terbaik
untuk mengenal dan memahami alam dan utamanya adalah mengenal dan
memahami keagungan Pencipta alam. Oleh karenanya berpikir tentang
biologi termasuk salah satu menjalankan perintah Allah SWT yaitu agar
manusia mengenal makhluk ciptaan-Nya, dengan mengenal makhluk
ciptaan-Nya sejatinya kita berpikir untuk mengenal kebesaran Allah SWT.
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Biologi dan Pendidikan Biologi: Apa, Mengapa, dan Bagaimana
Biologi dapat didefinisikan secara sederhana sebagai kumpulan
pengetahuan  (konsep, teori, hukum, prosedur) tentang organisme hidup
serta interaksinya satu sama lain maupun dengan lingkungannya [1]. Biologi
mempelajari sistem kompleks pada suborganisme mikroskopis, organisme
mikroskopis sampai pada ekosistem dan seluruh kehidupan di planet [2].
Setiap waktu kita melakukan banyak aktivitas biologik, misalnya bernapas,
bergerak, melihat, mendengar, makan, sakit, senang, sedih, bahagia, bahkan
tertarik pada lawan jenis, menarik lawan jenis, dan juga bereproduksi.
Dalam spektrum ekosistem, isu-isu sosiobiologik misalnya menangani
kasus penyebaran virus corona, menangani kasus kekurangan gizi,
mereduksi penyebaran AIDS, meneliti obat anti kanker, penemuan
kontrasepsi, termasuk membangun kesadaran dan komitmen masyarakat
untuk mengurangi dampak pemanasan global dan perubahan iklim, semua
upaya tersebut terkait dengan biologi. Dengan mempelajari aktivitas yang
kita lakukan sehari-hari pada dasarnya kita telah belajar biologi [3]. Oleh
sebab itu kita semua dapat menjadi “guru biologi” kepada diri sendiri
maupun orang lain.
Biologi juga meliputi proses saintifik yang digunakan mengumpulkan
pengetahuan (biological knowledge) dan memecahkan masalah [4]. Ada dua
tipe prosedur ilmiah yang digunakan dalam biologi, yaitu (1) eksplorasi
dan penemuan (discovery science), dan (2) pengujian hipotesis (hypothesis-
based science) [5]. Pendekatan penemuan merupakan pendekatan klasik yang
telah dilakukan oleh para ahli biologi selama ratusan tahun untuk
menerangkan sifat, fitur, dan kehidupan makhluk hidup. Kita mengenal
nama Rafles, seorang Letnan Gubernur Jawa pada 1811 yang menyelidiki
[Dan di bumi ini terdapat bagian-bagian yang berdampingan, dan
kebun-kebun anggur, tanaman-tanaman dan pohon kurma yang bercabang
dan tidak bercabang, disirami dengan air yang sama. Kami melebihkan
sebahagian tanam-tanaman itu atas sebagahagian yang lain tentang
rasanya. Sesungguhnya pada yang demikian itu terdapat tanda-tanda
(kebesaran Allah) bagi kaum yang berpikir: Ar Ra’du: 4].
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flora fauna di Indonesia sehingga namanya diabadikan sebagai nama bunga
terbesar, Rafflesia arnoldi. Nama-nama lain Carl Linnaeus, Weiber dan
Wallace,  juga kita kenal karena penyelidikannya pada tumbuhan dan
hewan.  Hasil penemuan adalah kesimpulan  yang didasarkan pada logika
induktif (induktif reasoning). Cara berpikir induktif ini menghasilkan
prinsip-prinsip umum yang disimpulkan dari sejumlah besar pengamatan
dari  hal-hal yang spesifik. “Semua organisme tersusun atas sel” merupakan
salah satu kesimpulan secara induktif  yang didasarkan dari hasil observasi
sel pada semua spesimen makhluk hidup.
Observasi merupakan kata kunci penting dalam mempelajari biologi.
Banyak keberhasilan mengungkapkan gejala-gejala alam dan perumusan
prinsip-prinsip biologi yang didasarkan pada observasi yang cerdas.
Pengamatan terhadap gejala-gejala alam menimbulkan pertanyaan-
pertanyaan yang menstimulasi aktivitas inkuiri untuk menjawab pertanyaan
dan memberikan penjelasan terhadap gejala-gejala alam tersebut. Proses
inkuiri mendorong aktivitas pengajuan dan pengujian hipotesis. Hipotesis
merupakan jawaban tentatif  atas pertanyaan ilmiah yang dirumuskan
menggunakan logika berpikir deduktif. Penalaran deduktif  adalah bentuk
pemikiran logis yang memprediksi hasil dengan menerapkan prinsip-prinsip
umum. Adanya hipotesis mendorong proses pungujian dan penarikan
kesimpulan. Benang merah dari seluruh tahapan penelitian adalah
penggunaan berpikir deduktif  dan induktif  yang disebut sebagai  metode
ilmiah, suatu proses berbasis langkah yang terdiri dari observasi,
pendefinisian  masalah, pengajuan hipotesis, pengujian hipotesis, dan
perumusan satu atau lebih kesimpulan [6].
Perkembangan biologi abad 20 telah diprediksi bersentuhan dengan
ketuhanan, kemanusiaan dan hak-hak asasi manusia. Perkembangan
biologi modern seperti pemetaan genom manusia, teknologi reproduksi,
kloning, organisme transgenik jika tidak ditangani dengan baik bukan
mengangkat dan memajukan harkat dan martabat manusia tetapi justru
menghancurkan tatanan sosial. Hal inilah yang mendorong berkembangnya
sikap biologik (biological attitudes) dan bioetika. Etika dalam biologi
mengarahkan perkembangan biologi agar tetap berjalan untuk
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kemaslahatan umat dan alam semesta [7]. Pendidikan biologi tidak hanya
mengembangkan aspek kognisi namun juga bertujuan untuk memahami
posisi manusia dan makhluk lainnya sebagai sesama ciptaan Tuhan dan
menjadikan biologi sebagai sarana untuk mengenal Tuhan.
Mengapa kita belajar biologi? Biologi merupakan ilmu dasar yang
memainkan peran penting, yaitu memberikan landasan bagi pengambilan
keputusan dalam kehidupan sehari-hari maupun pengembangan ilmu
terapan misalnya kedokteran, farmasi, pertanian, perikanan, peternakan,
kehutanan [8]. Kemajuan biologi saat ini berkembang pesat setelah
berkembangnya bioteknologi oleh sebab tidak berlebihan jika abad ke-21
dikatakan sebagai era biologi [9]. Penelitian biologi saat ini
direkomendasikan untuk dikembangkan menemukan solusi bagi
kebutuhan masyarakat pada empat bidang utama, produksi pangan
berkelanjutan, perlindungan lingkungan, energi terbarukan, dan
peningkatan kualitas kesehatan manusia [10].
Dalam sisi lain Indonesia adalah negara dengan tingkat
keanekaragaman hayati yang tinggi, ditandai oleh keanekaragaman
ekosistem dan spesies dalam ekosistem, dan plasma nutfah di dalam
masing-masing spesies [11]. Tidak berlebihan jika Indonesia menjadi salah
satu wilayah prioritas konservasi keanekaragaman hayati dunia. Namun
demikian, Indonesia juga negara dengan tingkat kerentanan lingkungan
yang tinggi, terutama terjadinya kepunahan spesies dan perusakan habitat
yang menyebabkan menurunnya keanekaragaman hayati.  Dalam bidang
ekonomi, Indonesia masih tergantung pada pemanfaatan sumber daya alam
belum dihasilkan dari inovasi (innovation driven). Oleh sebab itu tantangan
kita adalah memajuan ipteks berbasis pada biodiversitas untuk mendukung
pembangunan nasional. Oleh sebab itu pendidikan biologi diarahkan untuk
merespons tantangan saat ini, yaitu dapat melindungi, memanfaatkan dan
menambah nilai keanekaragaman hayati dengan mempertimbangkan
keberlanjutan dan konservasi (biologi untuk pembangunan berkelanjutan).
Pendidikan biologi telah berlangsung secara informal dan formal sejak
manusia lahir. Pendidikan biologi secara informal dilakukan dalam
lingkungan keluarga dan masyarakat, misalnya dari orang tua kepada
anaknya juga dari mereka yang lebih tua kepada yang lebih muda. Sejak
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kecil kita telah belajar biologi, misalnya mengenal jenis-jenis tumbuhan,
mengenal jenis-jenis hewan, membedakan tumbuhan yang dapat dimakan
dan yang tidak dapat dimakan, mengenal rasa sakit dan penyakit, dan lain
sebagainya.
Dalam pendidikan formal, pendidikan biologi disajikan sejak taman
kanak-kanak sampai di perguruan tinggi. Waktu TK dan SD kita sering
menyanyikan “Lihat Kebunku” lagu yang bercerita tentang tanaman dan
keindahannya. Kemudian pendidikan biologi dilanjutkan pada tingkat kelas
yang lebih tinggi. Di SD kita mulai mengenal konsep tanaman, hewan,
dan ciri-ciri yang teramati. Pada tingkat SMP dan SMA kita belajar mengenal
konsep-konsep biologi yang lebih dalam, mempelajari morfologi, anatomi,
fisiologi, genetika. Pembelajaran di sekolah inilah yang perlu diperbaiki
mengutamakan pengetahuan juga menjadi tempat pelatihan proses ilmiah,
pengembangan sikap ilmiah dan cinta pada alam Indonesia yang indah.
Pendidikan Kritis Dalam Pengembangan Kurikulum Pembelajaran
Biologi
Melalui pidato ini perkenankan saya untuk memberikan sedikit
pemikiran tentang perbaikan pendidikan biologi di Indonesia berdasarkan
pengalaman mengajar di Jurusan Biologi UM, membimbing mahasiswa,
berinteraksi dengan para pakar, maupun sebagai pengurus organisasi
program studi biologi dan pendidikan biologi. Pemikiran kami tentang
rekonstruksi kurikulum pendidikan biologi hanyalah satu buih dari jutaan
pemikiran untuk meningkatkan mutu pendidikan biologi.
Kurikulum merupakan kerangka kerja yang mendasari perencanaan
pengalaman belajar dan kegiatan pembelajaran yang diprogramkan dan
diselenggarakan oleh lembaga pendidikan yang membantu peserta didik
untuk mencapai tujuan pendidikan. Rekonstruksi kurikulum yang
dimaksud dalam tulisan ini adalah rekonstruksi kurikulum dalam kerangka
pendidikan kritis. Pendidikan kritis sebagai perspektif  - yang dalam
praktiknya mengarahkan pendidikan menjadi semakin berorientasi pada
nilai-nilai kemanusiaan dan kebermanfaatan. Kami menggunakan landasan
konstruksi kurikulum menurut Giroux [12] dan Abraham [13] tentang
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prinsip-prinsip pendidikan kritis. Pertama, dalam makna luas pendidikan
merupakan proses belajar untuk menyesuaikan diri seseorang murid dengan
dunianya. Kedua, murid diletakkan sebagai makhluk budaya, sehingga
pendidikan tidak hanya mengajarkan ilmu dan teknologi tetapi  membantu
mengembangkan kapabilitas murid dalam penguasaan lingkungan,
komunikasi dan kritik. Ketiga, murid diletakkan sebagai manusia historis
sehingga pendidikan hendaknya: (1) menghindari sikap dogmatis karena
bertentangan dengan sifat historis pengetahuan manusia, (2) menghindari
hasil (prestasi) sebagai tujuan utama tetapi juga menekankan pentingnya
proses pendidikan, dan (3) membangun kembali akar-akar historis pada
kesadaran murid berkaitan dengan sejarah dan problem-problem
kontemporer. Keempat, murid diletakkan pada dimensi spiritual-transenden.
Hal ini berarti pendidikan tidak melulu melatih aspek nalar murid saja
tetapi juga menyentuh aspek-aspek transendensi-spiritual.
Rekonstruksi kurikulum pendidikan biologi juga untuk ikut
berkontribusi dalam mendidik siswa menguasai kompetensi akademik dan
kapabilitas abad ke-21 yaitu, peserta didik yang memiliki prestasi akademis
biologik sekaligus non akademik/soft skill serta integrasi keduanya [14].
Pembelajaran biologi mengembangkan kompetensi akademik sekaligus
keterampilan intrapersonal dan interpersonal, keterampilan pribadi dan
sosial, dan keterampilan kognitif, untuk  membangun kreativitas dan
inovasi, pemikiran kritis dan penyelesaian masalah, serta keterampilan
literasi (berkomunikasi, berkolaborasi, melek informasi, melek media,
melek teknologi informasi dan komunikasi), fleksibel dan adaptif, inisiatif
dan mandiri, sosial, lintas budaya, produktif  dan bertanggung jawab, serta
memiliki sikap kepemimpinan dan tanggung jawab [15].
Pengembangan Kurikulum Pembelajaran Biologi di Pendidikan
Dasar dan Menengah
Kurikulum pendidikan biologi di pendidikan dasar tujuannya adalah
menarik minat generasi muda untuk mengenal alam Indonesia yang indah
dengan jenis makhluk hidup dan ekosistem yang beragam, selanjutnya
mengajarkan mereka hal-hal yang bermanfaat bagi diri mereka dan yang
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bermanfaat bagi masyarakat (misalnya hidup sehat), dan mencerminkan
apa yang akan mereka kerjakan di dunia kerja nantinya (profesi). Kami
menyebutnya sebagai kurikulum untuk mengembangkan literasi biologik.
Literasi biologik dalam pandangan kami merupakan bagian dari literasi
saintifik. Kami menggunakan istilah literasi saintifik bukan literasi sains,
karena kami berpendapat bahwa bekerja ilmiah dalam upaya menjelaskan
fenomena alam memiliki posisi yang lebih penting daripada menerapkan
pengetahuan sains dalam kehidupan sehari-hari [16] [17]. Seseorang yang
berliterasi saintifik adalah mereka yang memiliki pengetahuan dan
pemahaman tentang konsep dan proses sains yang diperlukan untuk
pengambilan keputusan pribadi maupun pengambilan keputusan ketika
berpartisipasi dalam isu-isu di masyarakat [18]. Secara lebih rinci dikatakan
bahwa individu berliterasi saintifik bukan hanya mampu menggunakan
pengetahuan ilmiah untuk mengembangkan keterampilan pengambilan
keputusan dan berpikir/sikap kritis [19], mampu memahami dan
mengevaluasi secara kritis tentang sains. Dengan demikian seseorang yang
berliterasi saintifik memiliki sifat kritis dan evaluatif terhadap terhadap
temuan-temuan sains maupun isu-isu sains.
Pembelajaran biologi di sekolah adalah mengembangkan literasi
biologik yaitu berkaitan dengan membangun sikap, keterampilan, dan
pengetahuan yang memungkinkan setiap individu untuk kritis dan
berpartisipasi dalam isu-isu, pemecahan masalah, dan pengambilan
keputusan dalam kehidupan sehari-hari yang berkaitan dengan biologi
menggunakan cara berpikir ilmiah [20]. Literasi biologik menjadi penting
karena membantu orang untuk berpikir secara logis dan kritis tentang
masalah yang mereka hadapi dalam kehidupan mereka yang melibatkan
isu, masalah, atau fenomena biologis. Oleh sebab itu, pembelajaran biologi
hendaknya mengupayakan  siswa mengalami secara langsung (secara fisik
dan emosional) dalam beragam kegiatan, pencarian/penemuan, dan
eksperimentasi [5].
Pembelajaran biologi pada anak-anak usia lebih muda utamanya
adalah mengenalkan fitur-fitur biologi yang merangsang imajinasi.
Pembelajaran biologi ini  bersifat kualitatif dan sedikit kuantitatif.
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Pembelajaran biologi menumbuhkan rasa ingin tahu (curiousity) dengan
memfasilitasi proses eksperimentasi dan penemuan. Peserta didik perlu
diberikan keterampilan untuk belajar mengajukan pertanyaan, hipotesis,
mendesain eksperimentasi, mengumpulkan data, dan merumuskan
kesimpulan. Pembelajaran biologi yang demikian dapat menumbuhkan
kemampuan berekperimentasi dan eksplorasi yang menjadi landasan dalam
berpikir kritis, inovatif, kreatif, dan problem solving.
Pengajaran biologi di tingkat pendidikan dasar dan menengah juga
berfungsi memperbaiki prakonsepsi maupun miskonsepsi pada siswa dalam
kehidupan sehari-hari  misalnya membedakan bakteri dan virus,
mengetahui bahwa daging adalah otot, buah dan sayuran merupakan organ
tanaman, manusia adalah primata, air dan pupuk merupakan unsur hara
yang diperlukan tanaman.
Dalam aspek konten, pembelajaran biologi saat ini adalah menuju
pada pengenalan biologi modern, yaitu dari sistematik sebagai “jantung”
biologi, menuju pembelajaran biologi yang menempatkan DNA sebagai
pusatnya. Struktur dan fungsi asam nukleat dan gen harus ditunjukkan
sebagai pusat misteri kehidupan yang mempengaruhi perubahan dan
variasi. Pengajaran biologi mengenalkan bahwa meskipun organsime
memiliki tampak luar yang berbeda namun pada tingkat molekuler ada
kesamaan luar biasa, terutama replikasi DNA dan sintesis protein.
Selanjutnya, pada siswa yang lebih tinggi kita mulai mengekspos murid
dengan konsep yang ‘sulit’ seperti atom, molekul, gen, sel dan penggunaan
statistik sebagai alat bantu dalam pengambilan keputusan. Membangun
penjelasan ilmiah tentang fenomena alam merupakan tujuan penting dari
pendidikan sains [5] oleh karenanya selalu dicatat bahwa inti dari belajar
biologi adalah penyelidikan sains dan oleh karena itu  observasi dan
eksperimen merupakan pusat aktivitas belajar.
Pendidikan biologi juga dikaitkan dengan masalah-masalah sosiosains.
Pembelajaran biologi dalam konteks ini dimaksudkan untuk menum-
buhkan kesadaran bahwa semua bentuk kehidupan saling bergantung dan
manusia memiliki tanggung jawab untuk bert indak sehingga
meminimalkan terjadinya perubahan lingkungan dan hilangnya spesies
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[21]. Pembelajaran biologi juga mengenalkan hidup sehat. Untuk menjalani
kehidupan yang sehat, kita perlu mengetahui penyebab penyakit, cara
mempraktikkan kebersihan pribadi dan rumah tangga yang baik dan
penggunaan obat-obatan umum seperti antibiotik. Ini membutuhkan
pengetahuan tentang mikroorganisme dan penekanan pada perbedaan
antara bakteri dan virus. Kematian di negara-negara maju dan sedang
berkembang semakin terkait dengan penyakit gaya hidup sehingga kaum
muda membutuhkan informasi biologi untuk memungkinkan mereka
memilih gaya hidup dengan bijak. Misalnya nutrisi harus dikaitkan dengan
menyiapkan makanan dan saya melihat memasak sebagai kegiatan praktis
yang terkait dengan pelajaran biologi. Di indonesia saat ini banyak terjadi
kehamilan di bawah umur, sehingga pembelajaran biologi diupayakan
sedikit demi sedikit menumbuhkan pengetahuan reproduksi yang sah,
sehat dan aman. Kurikulum biologi kita juga harus membahas pentingnya
keluarga (merawat keturunan). Dengan demikian pengajaran biologi
memiliki koneksi dengan berbagai disiplin ilmu yang sangat luas, misalnya
kimia,  geografi, ekonomi, ilmu sosial dan bahkan agama. Mengacu pada
tujuan pendidikan biologi di pendidikan dasar dan menengah seperti yang
telah diuraikan di atas, kami mengusulkan pendidikan biologi
direkonstruksi seperti pada Tabel 1.
Pengembangan Kurikulum Sarjana Biologi
Sudut pandang pendidikan tinggi sebagai penghasil tenaga kerja
menyebabkan kurikulum sarjana hanya fokus belajar untuk bekerja [22].
Hal ini menyebabkan aspek pendidikan menjadi berkurang sebaliknya
pendidikan diubah menjadi kegiatan pelatihan kerja, padahal dalam dunia
kerja dituntut tidak hanya keterampilan teknis dan kemampuan akademik
tetapi yang penting adalah pengembangan kapabilitas mencakup inovatif,
kreatif, kritis, mampu memecahkan masalah dan mengambil keputusan.
Pendidikan sarjana membangun mahasiswa menjadi pebelajar mandiri dan
sepanjang hayat [23].
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Tabel 1. Karakteristik Kurikulum Pendidikan Biologi di Sekolah
Kurikulum biologi di tingkat sarjana saat ini perlu direkonstruksi
karena beberapa alasan. Pertama, biologi telah berkembang dan aplikasinya
memainkan peran dalam pembangunan berkelanjutan [24]. Kedua,
perkembangan secara eksponensial penemuan dalam biologi sehingga
betapa pentingnya memutuskan apa yang esensial diajarkan dalam
kurikulum pendidikan sarjana biologi [25].
Ketiga, perkembangan biologi yang eksponensial membutuhkan proses
pengajaran yang dinamis. Pengajar calon sarjana biologi perlu menemukan
keseimbangan antara menyediakan kedalaman cakupan konten dengan
prosedur penemuan yang bermakna, dengan kata lain pengajaran yang
menyeimbangkan konsep dengan  kompetensi. Selain menguasai konsep,
para ahli biologi mengakui bahwa ahli biologi masa depan (dan memang
diperlukan oleh semua profesional dan warga negara) juga memerlukan
keterampilan seperti membaca, menulis, berpikir kritis, dan keterampilan
komunikasi [26]. Keterampilan ini diperlukan sebagai dasar dalam,
misalnya, menulis proposal hibah dan menulis hasil penelitian .
  Kurikulum yang lalu Rekonstruksi yang disarankan 
Tujuan : Membelajarkan pengetahuan biologi Membelajarkan konsep inti dan literasi 
biologik 
Landasan 
belajar 
: Mempelajari pengetahuan biologi Menemukan, menguji, mencipta, 
menginovasi, memecahkan masalah  
Muatan : Memahami dan menyerap pengetahuan Melakukan untuk memahami makna 
Prosedur 
pembelajaran 
: Mengerjakan latihan soal, mengerjakan LKS Penemuan dan inkuiri 
Alat belajar : Buku teks, LKS Laboratorium (alam, kelas), isu 
sosiosantifik 
Topik : Membahas topik yang banyak Mempelajari sedikit topik secara 
mendalam 
Kerja 
kelompok 
: Siswa bekerja individual, kelompok pasif Kolaboratif dan kooperatif 
Asesmen : Memahami konsep biologi  Asesmen berbasis aktivitas, inovasi, 
kreasi. Asesmen proses berpikir 
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Keempat, pendidikan biologi memberikan kesempatan bagi mahasiswa
untuk memahami  keterkaitan antara penemuan ilmiah dan kebutuhan
masyarakat, termasuk pentingnya menguasai metode ilmiah dan
menginternalisasi etika ilmiah [27]. Untuk memenuhi tantangan ini, kita
tidak bisa lagi hanya mengandalkan pengajaran melalui kuliah (ceramah)
dan praktikum laboratorium berupa tugas resep- sebagai suatu pendekatan
yang kontraproduktif dan sering membuat miskonsepsi. Sebaliknya, kita
semua perlu memikirkan kembali apa yang kita ajarkan -apa yang secara
keilmuan penting, apa kompetensi kunci yang harus dikuasi mahasiswa,
dan apa implikasi yang mungkin dihadapi lulusan saat di masyarakat.
Kelima, Jurusan biologi/life science dan fakultas biologi perlu lebih siap
untuk membelajarkan mahasiswa menghadapi kemajuan abad ke-21 [28].
Oleh sebab itu pengembangan profesional dosen biologi harus koheren
dengan perkembangan kurikulum. Kombinasi ini dapat membantu semua
dosen menjadi guru yang lebih efektif  dan memastikan bahwa semua
mahasiswa mengembangkan kemampuan untuk berpikir kritis, trampil
meneliti, dan lulus -minimal dengan pemahaman dasar tentang prinsip-
prinsip inti biologi.
Keenam, pemecahan masalah dengan pendekatan interdisipliner
menuntut kurikulum biologi dikembangkan dengan pendekatan
interdisipliner [29]. Interdiciplinary adalah istilah yang digunakan untuk
menggambarkan hubungan antar disiplin dalam memecahkan masalah [30].
Interdisiplinary mengintegrasikan antar disiplin dalam bentuk lintas disiplin,
multidisiplin, interdisiplin, dan transdisiplin. Multidisiplin adalah
memecahkan masalah yang ditinjau dari beberapa disiplin ilmu tanpa ada
integrasi. Interdisipliner adalah integrasi dari beberapa disiplin ilmu untuk
menyelesaikan masalah. Transdisipliner adalah pemecahan masalah melalui
integrasi beberapa disiplin ilmu yang dapat menciptakan pemahaman baru.
Ketujuh, meskipun penggunaan pengetahuan biologi untuk memenuhi
kebutuhan manusia bukanlah hal baru, tetapi munculnya teknologi modern
dan pengetahuan biologi baru telah memperluas aplikasi biologi [31]. Saat
ini muncul apa yang disebut dengan biobusiness/bioscience entreprises. Bioscience
entreprises adalah setiap kegiatan komersial yang melibatkan penerapan
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biologi dan pemahaman proses kehidupan dan menciptakan nilai ekonomi
bagi pemiliknya. Kegiatan ini mencakup industri biomedis, pertanian,
pemrosesan makanan, dan pengelolaan lingkungan. Tuntutan saat ini
adalah perlu mengintegrasikan biobusiness ke dalam kurikulum pendidikan
biologi.
Profil Lulusan Program Studi Biologi
Program pendidikan sarjana biologi dirancang untuk menghasilkan
lulusan yang biologically literate sekaligus menjadi pengembang biologi
sebagai ilmu dasar maupun landasan ilmu terapan, memiliki kemampuan
kewirausahaan, kritis dan mampu memecahkan masalah kesehatan,
makanan, energi, lingkungan, dan pelestarian keanekaragaman hayati
melalui pendekatan riset maupun praktis. Tema pengelolaan
keanekaragaman hayati ini dipilih didasarkan pada alasan-alasan berikut:
1) keanekaragaman hayati adalah modal dasar untuk meningkatkan
kesejahteraan masyarakat sehingga perlu dimanfaatkan, diberdayakan dan
dilestarikan, 2) ketersediaan sumber makanan, kesehatan, energi dan
pelestarian lingkungan telah menjadi masalah nasional dan internasional;
3) keanekaragaman hayati dapat diberdayakan untuk memecahkan
masalah, 4) pemanfaatan keanekaragaman hayati dan pelestariannya
dilakukan secara berkelanjutan. Secara lebih rinci lulusan program studi
biologi diharapkan mampu:
1. Menemukan konsep baru di bidang biologi untuk memperkaya biologi
sebagai ilmu dasar
2. Menemukan konsep baru yang menjembatani pengembangan biologi
dasar, biologi terapan dan industri
3. Mengidentifikasi, menemukan, memanfaatkan, memanipulasi, agen
biologi yang mendukung penelitian di bidang pangan, energi,
kesehatan, dan pengelolaan lingkungan.
4. Mengembangkan hasil penelitian biologi dasar dan diterapkan ke dalam
produk barang atau jasa yang dapat dimanfaatkan oleh masyarakat.
Untuk mencapai tujuan tersebut perlu mengembangkan manajemen prodi
dari aspek tridharma yang mengarah pada inovasi, kreativitas dan
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penciptaan produk biologi untuk memenuhi kebutuhan masyarakat.
Hasil Belajar Program Sarjana Biologi
Kurikulum pendidikan tinggi harus memastikan bahwa lulusannya
memiliki kualifikasi yang setara dengan Kerangka Kualifikasi Nasional
Indonesia (KKNI). Dalam KKNI formulasi kompetensi dinyatakan sebagai
hasil belajar yang mengandung empat elemen, yaitu (1) sikap dan nilai,
(2) kemampuan kerja, (3) penguasaan pengetahuan ilmiah, dan (4) otoritas
dan tanggung jawab.
Dari unsur penguasaan pengetahuan, mahasiswa jurusan biologi
memahami sistem biologik sebagai satu kesatuan  di tingkat molekuler
dan seluler, yang mengatur kinerja, mengendalikan terbentuknya variasi
dan dapat diwariskan. Agar mahasiswa biologi dapat memahami fitur ini,
konsep harus diajarkan dalam berbagai konteks dan bersifat interdisiplin.
Mereka juga harus mengenal konsep kimia, fisika, dan matematika yang
mendasari konsep biologi dan mengembangkan gagasan penerapan biologi.
Kami setuju dengan konsep AAAS bahwa semua mahasiswa biologi
sarjana harus mengembangkan pemahaman konsep inti biologi dan
kompetensi [32]. Keduanya dibelajarkan secara terintegrasi. Konsep inti
tersebut adalah, (1) Evolusi; (2) Struktur dan Fungsi; (3) Aliran Informasi,
Pertukaran, dan Penyimpanan; (4) Jalur dan Transformasi Energi dan
Materi; dan (5) Sistem. Pendidikan biologi dengan penguatan pada
penguasaan konsep di atas hendaknya mengembangkan kompetensi, (1)
menerapkan proses sains; (2)  menggunakan penalaran kuantitatif; (3)
menggunakan pemodelan dan simulasi; (4)  memanfaatkan sifat
interdisipliner sains; (5) mampu berkomunikasi dan berkolaborasi dengan
disiplin ilmu lain; dan (6) mampu memahami hubungan antara sains dan
masyarakat.
Lulusan program sarjana biologi di Indonesia juga dirancang untuk
memiliki spiritualitas dan karakter kebangsaan yang kuat. Karakter
tersebut adalah percaya bahwa  Tuhan adalah pencipta alam semesta
sehingga mereka mampu menunjukkan sikap relijius, memahami dan
menerapkan karakter nasional berdasarkan Pancasila, dan memiliki sikap
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dan perilaku serta kepedulian terhadap pelestarian keanekaragaman hayati
dan lingkungannya. Keterampilan abad ke-21 yang dikembangkan
termasuk, keterampilan hidup dan karier; 4’Cs: berpikir kritis, komunikasi,
kolaborasi, kreativitas; informasi, media, dan literasi teknologi. Hasil
belajar dari program sarjana biologi  telah dirumuskan seperti pada Tabel
2 berikut.
Feature Capability   Description 
1. Basic Science : Understanding of the basic sciences that underlying working  and thinking 
scientifically in biology field 
2. Body knowledge of 
biology 
: Mastering biological knowledge, including cell biology, biodiversity, structure 
and function, genetics, evolution, and ecology 
3. Applied biology : Applying biological knowledge in the management and utilization of 
biological resources by using technology in the field of food, health, and 
environment to support sustainable development (applied biology for 
entrepreneurship/ biobusiness). 
4. Spirituality : Be cautious of a supreme God and show a religious attitude 
5. Character : Understand and apply the national character based on Pancasila 
6. Attitudes : Caring for the conservation of biodiversity 
7. 21st literacy skills : Mastering the 21st century literacy: 
(a) life and career skills; 
(b) 4'Cs: Critical thinking, communication, collaboraton, creativity 
(c) literate on information, media, and technology 
8. Practicel skills   Skillful use of software and hardware used in working scientifically in biology 
9. Research capability : (a) Understand and apply scientific methods through the discovery and 
testing of hypotheses; 
(b) Internalizing academic values, norms and ethics; 
(c) Be able to find and analyze biological problems and formulate solutions 
through research including analysis of statistical data in formulating 
conclusions 
10. Self- and 
institution 
management 
: Responsible for the work itself and can be responsible for the achievement of 
the work of the organization 
 
Table 2. Expected learning outcome of  undergraduate biology [33]
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Pembelajaran biologi di tingkat sarjana adalah pembelajaran yang
berpusat pada mahasiswa (Student-Centered Learning). SCL merupakan
pendekatan pembelajaran yang menempatkan siswa sebagai pusat belajar-
terlibat dalam menentukan konten, aktivitas, media, dan kecepatan belajar.
Pengajar memberi mahasiswa kesempatan untuk belajar secara efektif,
dengan gagasan, motivasi, dan tujuan yang digerakkan sendiri; dan
melibatkan proses kolaborasi dengan pengajar, profesional, dan peserta
didik lainnya [36]. Meskipun definisi pembelajaran yang berpusat pada
siswa dapat saja berbeda, banyak ahli sepakat bahwa kelas yang berpusat
pada siswa memiliki karakteristik: interaktif, mendorong penyelidikan,
kooperatif, kolaboratif, dan relevan. Ini termasuk menyelesaikan masalah
biologi yang kompleks yang memerlukan kegiatan identifikasi masalah/
pertanyaan, pengajuan hipotesis, pengujian hipotesis, pengmpulan data,
analisis data, dan peerumusan penjelasan ilmiah dari solusi [36].
Semua mahasiswa sarjana di semua lembaga pendidikan tinggi harus
mengalami pembelajaran, melalui dan tentang, penelitian dan penyelidikan
[36]. Hal itu hanya dapat terjadi jika prodi dan para dosen memiliki
pengalaman penelitian dan penyelidikan yang diintegrasikan ke dalam
kurikulum. Mengapa pembelajaran berbasis riset penting? Pembelajaran
berbasis riset memberikan mahasiswa kesempatan untuk mengembangkan
pemikiran kritis dan pemecahan masalah [37]. Riset akan mengembangkan
Student - Centered Learning: “Riset” sebagai Inti Pembelajaran di
Program Sarjana Biologi
Selama beberapa dekade terakhir, penelitian pendidikan sains telah
mengeksplorasi model pembelajaran dalam desain kurikulum pendidikan
biologi yang baru [34]. Pengajaran biologi bersifat kontekstual,
membelajarkan cara berpikir dan bekerja yang dilakukan para ahli dan
diperkaya dengan karya ilmiah yang dihasilkan oleh para ahli  [35].
Pengajaran biologi memberikan kesempatan bagi pebelajar untuk terlibat
secara aktif dalam menemukan konsep ilmiah dari fenomena ilmiah dalam
kehidupan sehari-hari [27] . Pembelajaran biologi modern
merekomendasikan agar pelajar mempelajari biologi melalui bagaimana
sains diperoleh termasuk mengembangkan konsep dan kompetensi.
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keterampilan berinkuiri sehingga mahasiswa tidak hanya memiliki
kesempatan untuk memperoleh pengetahuan tentang konten, tetapi juga
belajar keterampilan seperti mencari, berhipotesis, mengumpulkan data,
menguji data atau analisis data dan menyimpulkannya [38]. Lebih lanjut,
pembelajaran dengan penelitian pada tingkat sarjana dapat meningkatkan
berpikir kritis dan kompetensi penelitian di tingkat pascasarjana [39].
Upaya-upaya untuk mengintegrasikan penelitian dalam pembelajaran
misalnya memperkaya bahan ajar dengan hasil penelitian, menggunakan
hasil penelitian dosen untuk pembelajaran, menggunakan temuan
penelitian terbaru, memperkaya kegiatan pembelajaran dengan masalah
penelitian terbaru, mengajarkan metodologi penelitian, mengajak
mahasiswa terlibat dalam penelitian skala kecil, memperkaya proses
pembelajaran degan melibatkan siswa dalam kegiatan penelitian
institusional, menugaskan mahasiswa melakukan penelitian dengan ide-
ide sendiri, memperkaya proses pembelajaran dengan mendorong siswa
untuk merasakan bagian dari budaya penelitian di fakultas/jurusan/prodi,
dan memperkaya proses pembelajaran dengan nilai-nilai yang harus dimiliki
oleh peneliti.
Pembelajaran berbasis penelitian adalah sistem pembelajaran yang
menggunakan pembelajaran otentik, pemecahan masalah, kooperatif,
kontekstual, dan menggunakan pendekatan penemuan/penyelidikan.
Pendekatan ini dilandasi oleh tiga teori pembelajaran: (1) behaviourisme:
bahwa penelitian dapat dipelajari, dibelajarkan dan diperkuat melalui
latihan; (2) kognitivisme: penelitian memiliki makna menerima informasi
baru, menyimpan dan mengolah data, memahami makna data/informasi,
dan (3) konstruktivisme: membangun pengetahuan baru dilakukan
melalui- membangun pemahaman sendiri dari pengalaman sebelumnya,
interaksi sosial, dan pengalaman nyata [38].
Tujuan pembelajaran yang mengintegrasikan penelitian dengan
kurikulum di tingkat universitas adalah sebagai berikut.
1. Mempersempit kesenjangan antara studi akademik dengan riset melalui
pendekatan yang  menciptakan lingkungan yang mengintegrasikan
keterampilan-keterampilan penting dari penelitian [37] [40].
2. Memberikan peluang bagi mahasiswa mempelajari konsep sekaligus
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mempraktikkan keterampilan penelitian, seperti membangun dan
menguji hipotesis, mengumpulkan dan menganalisis atau memverifikasi
data, menalar dan membuat kesimpulan [39] [38]  [41].
3. Membantu siswa mengembangkan pengetahuan khusus- kompetensi
multidisiplin, metodologi penelitian, kemampuan bertanya, dan
memecahkan masalah [41].
4. Memperkenalkan konsep dan alat ilmuwan dan/atau memahami proses
penelitian [37]
5. Menggunakan pengetahuan ilmiah yang ditemukan untuk ditransfer
ke dalam konteks aplikasi [37] atau dengan kata lain mendekatkan
penelitian dengan permintaan untuk memenuhi kebutuhan manusia
dan industri [31].
6. Meningkatkan prestasi belajar dalam bentuk pemikiran tingkat tinggi
(berpikir kritis) dan kemampuan yang terkait dengan penelitian [39]
[38] [42].
Berdasarkan hasil penelitian dan studi berbagai referensi kami
mengusulkan integrasi penelitian ke dalam masa perkulihan seperti yang
terdapat dalam Tabel 3.
Mahasiswa level pertama dan kedua dikenalkan dengan hal-hal umum
tentang penelitian, pengertian penelitian, keterampilan dasar penelitian,
ter masuk perkuliahan diperkaya dengan hasil-hasil penelitian.
Pembelajaran pada mahasiswa level kedua, Research oriented, siswa belajar
tentang proses penelitian; kurikulum menekankan pada pemahaman
proses dan keterampilan penelitian. Level ketiga, Research-tutored,
melibatkan mahasiswa dalam diskusi kritis penelitian. Di sini fokusnya
adalah mahasiswa dan dosen secara kritis membahas penelitian, misalnya
seminar, kuliah pakar. Level keempat, Research program, mahasiswa belajar
sebagai peneliti; kurikulum dirancang bersifat inkuiri bebas, tidak
menekankan konten; menekankan kerja sama penelitian yang lebih
seimbang antara dosen dan mahasiswa.
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Level of 
students 
Research 
engagement 
Research 
approach 
Description learning process 
I Basic skill Research-
led 
 Learn about research outside the research setting 
 Develop basic technical skills in research  
 Using current research as teaching materials 
 Involving students as part of the research culture 
II Research 
skill 
Research 
oriented 
 Intellectual engagement in research 
 Teach research methods 
 Join a research team and assume responsibility for 
part of an ongoing research project under the 
guidance of a mentor 
 Develop technical research skills 
 Learn data management practices and analysis skills 
 Construct explanations or develop arguments based 
on evidence  
 Embedding the values of a researcher 
III Reserch 
experience 
Research 
tutored 
 Extensive intellectual engagement in research 
 involving students in research discussions 
 Enriching learning activities with current research 
issues 
 Participate in a research team’s community of 
practice by attending team meetings, journal clubs, 
etc. 
 Assume responsibility for a novel independent 
research project from beginning to end 
 Review, evaluate, and integrate findings from the 
primary literature to design and interpret the results of 
the project 
 Conduct research under the guidance of a mentor and 
make decisions to adjust or change the direction of 
the project when necessary 
 Analyze data, draw conclusions, and communicate 
research findings verbally or in writing to the 
research team 
 Define directions for future studies based on research 
results 
IV Research 
program  
Research-
based 
 Extensive intellectual engagement in research and 
professional development 
 Develop contextual understanding through peer 
review by 
communicating research findings beyond the 
immediate research community of practice 
 Building a research professional network by 
socializing into the culture of research beyond the 
immediate research community of practice 
 Explore research careers 
 Develop research identity through guided reflection 
and self-evaluation 
 
Table 3 Student-Centered Learning strategy for develop research capability
(Suwono, 2017) [33].
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Rekonstruksi Kurikulum Pendidikan Calon Guru Biologi
Bersamaan dengan tumbuhnya biologi, berkembang pula pendidikan
untuk menyiapkan calon guru biologi. Program studi pendidikan biologi
diharapkan menjadi bagian penting dalam penyediaan sumberdaya manusia
Indonesia yang unggul dan kompetitif.
Para pendidik biologi perlu memahami bahwa ilmuwan dalam
mempelajari gejala alam menggunakan proses ilmiah dan dipandu sikap
ilmiah karena sains merupakan representasi dari suatu hubungan dinamis
yang mencakup tiga faktor utama, yaitu: “the extant body of scientific knowledge,
the values of science, and the methods and processes of science”. Pembelajaran
biologi juga bertujuan untuk menumbuhkan sikap spiritual dan sikap sosial,
membekali pengetahun dan keterampilan kepada peserta didik yang
relevan dengan problem yang dihadapi sehari-hari agar peserta didik,
sebagai pribadi dan sebagai warga negara agar mampu menyelesaikan
persoalan dalam kehidupan. Belajar  biologi sama dengan mempelajari
diri sendiri karena biologi banyak membahas tentang struktur dan fungsi
jaringan penyusun organ, peran makhluk hidup dalam lingkungan, dan
hubungannya dengan kelestarian makhluk hidup di bumi sehingga belajar
biologi merupakan kegiatan yang menarik dan menyenangkan dan
membentuk pribadi yang mencintai lingkungan alam dan sosial.
Program studi pendidikan biologi (sarjana pendidikan biologi maupun
profesi pendidik biologi) adalah program pendidikan calon guru biologi.
Tujuan program ini  adalah menghasilkan lulusan yang nantinya menjadi
guru/pendidik biologi. Tujuan pendidikan calon guru perlu diselaraskan
dengan tujuan pendidikan nasional, tujuan pendidikan abad 21, dan tujuan
pendidikan biologi abad 21. Tujuan pendidikan nasional adalah
mengembangkan potensi peserta didik agar menjadi manusia yang beriman
dan bertakwa kepada Tuhan Yang Maha Esa, berakhlak mulia, sehat,
berilmu, cakap, kreatif, mandiri, dan menjadi warga negara yang demokratis
serta bertanggung jawab. Tujuan pendidikan nasional ini sesuai dengan
tujuan pendidikan abad 21 yaitu sebagai sarana transformasi
pengembangan pebelajar dalam era Revolusi Industri 4.0, yaitu pemikir
kreatif, pebelajar seumur hidup dan pemimpin perubahan. Tujuan
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pendidikan biologi di tingkat sekolah perlu dirumuskan kembali, yaitu
untuk (1) membentuk sikap positif siswa terhadap jati dirinya sebagai
bagian dari alam semesta ciptaan tuhan sehingga setiap siswa harus
mengagungkan kebesaran Tuhan Yang Maha Esa, (2) menyadari
kedudukan dirinya sebagai bagian dari ekosistem bumi sehingga sadar
untuk berperan serta dalam menjaga kelestarian lingkungan, (3)
menumbuhkan sikap ilmiah agar menjadi warga negara yang kritis, kreatif,
dan inovatif,  (4) mengembangkan kemampuan kerja ilmiah, mengajukan
dan menguji hipotesis melalui percobaan, serta mengkomunikasikan hasil
percobaan secara lisan dan tertulis, (5) mengembangkan kemampuan
berpikir ilmiah, analitis, induktif,  dan deduktif  dengan menggunakan
konsep dan prinsip biologi, (6) mengembangkan penguasaan konsep dan
prinsip biologi dan keterkaitannya dalam supradisiplin, subdisiplin maupun
interdisiplin biologi, (7) menerapkan konsep dan prinsip biologi untuk
menghasilkan karya/temuan yang bermanfaat dalam menjawab kebutuhan
manusia.
Pengembangan kurikulum pendidikan guru biologi sesuai dengan, (1)
tujuan pendidikan guru biologi abad 21 yang dilengkapi dengan 4
kompetensi guru dan fitur-fitur kapabilitas dengan mengintegrasikan
TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge), (2) reformasi prosedur
pembelajaran dan asesmen yang diarahkan pada pengajaran saintifik yaitu
model student centered learning berbasis filsafat sains dan isu-isu sosiosains
dan sesuai dengan tujuan pendidikan abad 21. Tujuan pendidikan abad
21 diharapkan mendidik generasi unggul yang menguasai keterampilan
abad 21.  Keterampilan abad 21 yang perlu perlu dibelajarkan adalah
kreativitas dan inovasi, berpikir kritis dan memecahkan masalah, serta
kemampuan literasi yaitu berkomunikasi, berkolaborasi, literat terhadap
informasi, literat terhadap media, literat terhadap teknologi informasi dan
komunikasi, fleksibel dan adaptif, inisiatif dan mampu mengarahkan diri,
memiliki keterampilan sosial lintas budaya, produktif dan akuntabel, serta
sikap kepemimpinan dan tanggungjawab.
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Profil Lulusan Pendidikan Biologi
Program studi pendidikan biologi dikembangkan sebagai program studi
yang menghasilkan lulusan yang unggul yang memiliki kompetensi sebagai
pendidik biologi maupun sebagai lulusan yang siap memasuki dunia guru
profesional. Para lulusan yang akan menjadi pendidik biologi dilengkapi
dengan kemampuan mengelola laboratorium biologi/sains sekolah dengan
harapan mereka dapat menerapkan keterampilan tersebut untuk
menunjang tugasnya sebagai guru. Selain menjadi pendidik biologi lulusan
pendidikan biologi dibekali dengan kemampuan meneliti dan
kewirausahaan. Kemampuan meneliti memberi bekal kepada luluan  untuk
memasuki dunia penelitian pendidikan biologi yang saat ini berkembang.
Lulusan program studi pendidikan biologi memiliki jiwa Pancasila,
mengedepankan aspirasi dengan mengembangkan kepedulian dengan
prinsip asah-asih-asuh, mampu menerapkan penguasaan pengetahuan
biologi dan pendidikan biologi dalam mengelola pembelajaran biologi abad
21, mampu mengelola laboratorium sekolah, memiliki kemampuan
memecahkan masalah pendidikan biologi secara kreatif dan inovatif,
melakukan penelitian pendidikan biologi, menghasilkan karya bertaraf
nasional dalam pembelajaran biologi,  kemampuan kewirausahaan, serta
menjadi pebelajar sepanjang hayat.
Capaian Pembelajaran Lulusan
Capaian pembelajaran lulusan  terdiri dari  CP Sikap dan CP
Keterampilan Umum yang mengacu pada Permenristekdikti. Pertama,
calon guru biologi memiliki kompetensi penguasaan dasar-dasar sains dan
biologi. Dasar-dasar sains memberikan landasan bekerja ilmiah dan
penguasaan ilmu-ilmu dasar sebagai landasan dalam penemuan biologi.
Pada tingkat pertama mahasiswa diharapkan menguasai capaian
pembelajaran yaitu memahami ilmu-ilmu dasar yang menjadi landasan
bekerja dan berpikir ilmiah (Tabel 4). Pada tingkat pertama mahasiswa
juga sudah mulai mengenal sains biologi yang diperkuat pada tingkat kedua.
Capaian pembelajaran tingkat kedua adalah, menguasai pengetahuan
biologi melalui proses berpikir dan bekerja ilmiah.
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Tabel 4. Capaian Pembelajaran Mahasiswa Calon Guru Biologi di Tingkat
Pertama dan Kedua (Suwono, 2019) [43]
Capaian Pembelajaran Pedagogik
Mahasiswa tingkat ketiga di prodi pendidikan biologi selain
diperkenalkan konsep biologi yang semakin dalam dan terapan biologi
juga mulai diperkenalkan dengan konsep pendidikan dan pedagogi. Capaian
pembelajaran tersebut adalah:
1. Menguasai filosofi pendidikan, psikologi belajar, perkembangan peserta
didik, serta teori belajar dan pembelajaran
2. Menguasai konsep, prinsip, dan metode penelitian pendidikan biologi
3. Menganalisis kurikulum biologi sekolah menengah melalui kegiatan
telaah kurikulum sehingga menghasilkan indikator, bahan ajar,
instrumen penilaian, strategi, dan media pembelajaran sesuai dengan
kurikulum yang berlaku
4. Menguasai filosofi, pendekatan, model, metode, media, dan evaluasi
untuk mendukung pembelajaran biologi yang berorientasi masa depan,
berbasis pada kecakapan hidup (life skill) abad digital serta potensi
dan kearifan lokal
5. Mampu menerapkan penguasaan konsep-konsep biologi dan ilmu
pendidikan dalam merancang pembelajaran biologi dengan
memanfaatkan perkembangan IPTEKS serta sesuai dengan Standar
Nasional Pendidikan, permasalahan di kelas dan sekolah,
perkembangan peserta didik, dan karakteristik lingkungannya sehingga
Tingkat Fitur sains Capaian Pembelajaran Konten 
Pertama Basic Science Memahami ilmu-ilmu dasar yang 
menjalani landasan bekerja dan 
berpikir ilmiah dalam bidang 
biologi   
Fisafat sains, berpikir saintifik, 
bekerja ilmiah, fisika, kimia, biologi 
dasar, matematika dan statistik 
Kedua Fundamental of 
Biology 
Menguasai pengetahuan biologi 
melalui proses berpikir dan 
bekerja ilmiah melibatkan proses 
inkuiri dan discovery.  
Biologi sel, keanekaragaman hayati, 
struktur dan fungsi, genetika, evolusi, 
dan ekologi 
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menghasilkan desain pembelajaran yang mendorong partisipasi aktif
dan mengembangkan potensi setiap peserta didik.
6. Mampu menerapkan penguasaan konsep-konsep biologi dan ilmu
pendidikan dalam melaksanakan pembelajaran biologi yang mendidik
dengan memanfaatkan perkembangan IPTEKS serta sesuai dengan
Standar Nasional Pendidikan, permasalahan di kelas dan sekolah,
perkembangan peserta didik, dan karakteristik lingkungannya sehingga
peserta didik mampu mencapai tujuan pendidikan dan
mengaktualisasikan berbagai potensi yang dimilikinya
7. Mampu menerapkan penguasaan konsep-konsep biologi dan ilmu
pendidikan dalam melakukan penilaian proses dan hasil belajar biologi
secara sistematis dan berkesinambungan dengan memanfaatkan
perkembangan IPTEKS serta sesuai dengan  Standar Nasional
Pendidikan, permasalahan siswa, permasalahan di kelas dan sekolah,
perkembangan peserta didik, dan karakteristik lingkungannya sehingga
menghasilkan informasi  yang bermakna dalam pengambilan keputusan
8. Menguasai pengelolaan dan pemanfaatan laboratorium biologi/IPA
sekolah
Capaian Pembelajaran Keprofesian
Pengembangan keprofesian berkelanjutan adalah pengembangan
kompetensi guru yang dilaksanakan secara bertahap dan berkelanjutan
untuk meningkatkan profesionalitasnya. Kegiatan pengembangan
keprofesian meliputi pengembangan diri, publikasi ilmiah, dan/atau
pengembangan karya inovatif. Capaian pembelajaran berkaitan dengan
pengembangan keprofesian adalah sebagai berikut:
1. Mampu mengambil keputusan hasil belajar peserta didik dalam
pembelajaran biologi, pemberian tindak lanjut serta pelaporannya,
berdasarkan analisis data asesmen
2. Mampu mengambil keputusan perbaikan mutu pembelajaran biologi
di kelas maupun di sekolah berdasarkan perencanaan, pelaksanaan
hasil refleksi pembelajaran yang dilakukan secara mandiri maupun
kolaboratif
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3. Mampu bertanggungjawab terhadap tugasnya sebagai pendidik serta
menunjukkan etos kerja dan tanggung jawab yang tinggi, rasa bangga
dan percaya diri sebagai pendidik, dan mampu berkomunikasi secara
efektif, berlandaskan kode etik guru, baik di kelas, sekolah, maupun
di masyarakat
4. Mampu memecahkan permasalahan pendidikan biologi melalui
kegiatan penelitian dengan memanfaatkan kemajuan IPTEKS sesuai
dengan konteks sekolah dan perkembangan peserta didik
5. Mampu mengkomunikasikan hasil-hasil penelitian dan gagasan tentang
penyelesaian masalah di bidang pendidikan biologi dengan
memanfaatkan teknologi informasi sesuai dengan perkembangan
IPTEKS
6. Menerapkan prinsip-prinsip manajemen dan kewirausahaan di dunia
industri pendidikan biologi.
Kecakapan Abad 21
Menyelaraskan pembelajaran abad 21 dengan kebutuhan para pebelajar
abad 21 adalah masalah utama yang dihadapi pendidik maupun lembaga
pendidikan saat ini. Pembelajaran abad 21 berfokus pada gagasan bahwa
pembelajar lebih cenderung tertarik dengan apa yang ada di sekitar mereka,
misalnya isu, aktivitas, pekerjaan, teknologi, dan kebutuhan sehari-hari.
Siswa lebih termotivasi untuk mempelajari konsep dan keterampilan baru
yang mereka perlukan daripada konsep dan keterampilan masa lalu. Siswa
ingin membahas topik yang relevan sehingga akan merasa lebih siap untuk
berhasil dalam situasi yang berbeda dan berlaku untuk kehidupan mereka
di luar dunia akademis. Melengkapi capaian pembelajaran yang telah
dijelaskan sebelumnya, lulusan prodi pendidikan biologi memiliki
kapabilitas sebagai berikut.
. Spiritual: Bertakwa kepada Tuhan YME dan menunjukkan  sikap
religius
. Karakter: Memahami dan menerapkan  karakter kebangsaan; Mampu
menjadi sumber belajar
. Global awareness: Peduli terhadap pelestarian keanekaragaman
hayati
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Implementasi Life-based Learning Instruction dalam pendidikan
calon guru biologi
Kurikulum berbasis kehidupan (KBK) telah menjadi bahan diskusi
di UM selama  beberapa tahun ini. Inti dari kurikulum adalah apa yang
terjadi di kelas, oleh sebab itu dalam konteks KBK maka struktur
kurikulum dan pembelajarannya berbasis kehidupan. Pembelajaran
berbasis kehidupan merupakan pembelajaran yang menggunakan situasi
“kehidupan nyata”. Ide pembelajaran berbasis kehidupan ini sejalan dengan
pembelajaran autentik [44] atau pembelajaran berbasis kehidupan nyata
[45]. Dalam konteks pendidikan calon guru adalah membawa situasi
sekolah ke dalam pengembangan kurikulum di prodi.
Prinsip pembelajaran berbasis kehidupan adalah peserta didik belajar
pada isu  yang autentik, memecahkan masalah realistis, atau mengerjakan
proyek yang memiliki tujuan realistis dan diberi kesempatan untuk
menyelidiki dan berdiskusi tentang masalah dan proyek yang bermakna
dalam kehidupan mereka [46]. Pembelajaran berbasis kehidupan dirancang
menggunakan empat prinsip pembelajaran yaitu, (1) fokus pada masalah
praktis, seperti meniru aktivitas ahli di lapangan; (2) berbasis penyelidikan;
(3) mendorong peserta didik untuk berpartisipasi dalam dialog aktif dalam
lingkungan sosial, dan 4) memberi kesempatan peserta didik untuk memilih
konten yang mereka inginkan, (5) memberi kesempatan siswa membimbing
. Laboratory skills: Terampil menggunakan  piranti lunak dan keras
yang digunakan  dalam kerja ilmiah bidang biologi
. Menguasai literasi abad 21: Critical thinking, communication,
collaboraton, creativity; Literat terhadap informasi, media, dan
teknologi
. Keterampilan Riset Praktis: Memahami dan menerapkan
metode ilmiah melalui penemuan dan pengujian hipotesis,
Menginter-nalisasi nilai, norma, dan etika akademik
. Etika Pendidik: Menginternalisasi etika pendidik
. Self  and institutional manajement: Bertanggungjawab atas
pekerjaan  di  bidang  keahliannya secara mandiri dan dapat diberi
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pembelajaran mereka sendiri [47]. Oleh sebab itu proses pembelajaran
disarankan, (1) mendorong pebelajar merancang kegiatan mereka sendiri
yang sedekat mungkin dengan dunia nyata khususnya tugas guru
profesional di lapangan, (2) memberikan tantangan yang kompleks dan
beraneka ragam sifatnya, dan membutuhkan penyelidikan berkelanjutan,
(3) mendorong terjadinya monitoring diri, refleksi, dan penilaian diri, (4)
mendorong siswa mengukur keberhasilannya sendiri dan bertanggung
jawab untuk terhadap pembelajarannya, (5) melakukan kerja tim seperti
kehidupan nyata di tempat kerja masa kini, (6) menggunakan berbagai
sumber belajar, dan (7) mengembangkan kemampuan bernegosiasi di
antara berbagai perspektif—ter masuk dengan para pemangku
kepentingan.
Peran pengajar dalam kurikulum berbasis kehidupan bervariasi, mulai
dari sebagai penyedia sumber daya, sebagai instruktur dan pengembang
kurikulum (kurikulum operasional), sebagai fasilitator, dan juga sebagai
katalis perubahan. Pengajar berperan katalis yaitu memiliki komitmen
yang kuat untuk terus-menerus melakukan perbaikan.
Pembelajaran berbasis kehidupan memiliki strategi dalam dua level,
yaitu  strategi  pembelajaran individual dan strategi pembelajaran berbasis
masyarakat. Strategi pembelajaran individual merupakan pembelajaran
yang memfasilitasi rencana pembelajaran pribadi. Strategi pembelajaran
berbasis masyarakat adalah memperkenalkan siswa ke dalam kehidupan
masyarakat yang di dalamnya terbangun proses kooperasi, kerjasama, dan
saling ketergantungan positif.
Jalur menuju pengajaran dan pembelajaran berbasis kehidupan diatur
oleh keterampilan abad 21 seperti berpikir kritis, pemecahan masalah,
bekerja ilmiah, penelitian, penulisan, presentasi, dan komunikasi di depan
umum. Pengajar memprioritaskan masalah dan isu autentik sehingga
pebelajar menjadi sadar akan relevansi dan kebermaknaan dari apa yang
mereka pelajari. Pebelajar juga dapat menerapkan pengetahuan dengan
cara-cara yang baik, cara-cara yang digunakan oleh para profesional dalam
menerapkan pengetahuan dan keterampilannya.
Pengajaran efektif  berbasis kehidupan menyiapkan calon guru biologi
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mahir dalam tiga bidang kompetensi profesional: subject matter content
knowledge; pedagogical knowledge; dan pedagogical content knowledge
[48]. Guru yang memiliki pemahaman konten biologi dan konten pedagogi
yang baik dapat memahami kesulitan belajar yang berhubungan dengan
subjek yang mungkin dihadapi siswa. Guru sains yang kuat pada subjek
akan mampu memilih konten yang esensial. Demikian pula guru yang
memiliki pedagogical content yang baik dapat mempromosikan
keterampilan berpikir kritis tingkat tinggi. Sebaliknya, Guru yang kurang
pengetahuan kontennya, pengetahuan pedagogis dan pengetahuan konten
pedagogi tidak akan dapat mempromosikan pembelajaran aktif di kelas
dan guru ini cenderung mengajar dengan hanya pengulangan dan
menghafal.
Guru abad 21 perlu menguasai tidak hanya PCK tetapi juga TPCK
(Technological Pedagogical Content Knowledge). Kerangka kerja TPACK
dikembangkan oleh [49] berdasarkan konsep pedagogical content knowledge
untuk memasukkan pengetahuan teknologi. Pengembangan TPACK oleh
guru sangat penting untuk pengajaran yang efektif  dengan teknologi. Oleh
sebab itu pengajaran di program studi pendidikan guru biologi:
• konten biologi dan pedagoginya selaras dengan kebutuhan belajar masa
kini;
• konten dan pedagogi selaras dengan teknologi masa kini;
• pembelajaran sesuai dengan standar pengetahuan dan keterampilan
abad 21;
• pengajaran menyeimbangkan strategi pengajaran langsung yang
berorientasi penguasaan pengetahuan dengan pengajaran berorientasi
projek dan kreativitas,
• menggunakan berbagai strategi penilaian untuk mengevaluasi kinerja
siswa (termasuk penilaian formatif/assessment for learning, portofolio,
sumatif);
• membangun pebelajar untuk berpartisipasi aktif dalam komunitas
belajar;
• menggunakan berbagai strategi untuk melayani siswa yang beragam
dan menciptakan lingkungan yang mendukung diferentiated learning;
• membangun siswa menjadi pebelajar sepanjang hayat.
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Rektor, Ketua Senat, dan hadirin yang saya muliakan
Jurusan Biologi FMIPA Universitas Negeri Malang, di mana saya
menimba ilmu dan menjadi pengajar, merupakan jurusan biologi yang
cukup senior di Indonesia. Dikembangkan dari Jurusan Pendidikan Biologi,
semenjak awal para founding fathers telah memberikan dasar pendidikan
biologi untuk calon guru yang berlandaskan pada dua kekuatan yaitu
pengembangan keilmuan biologi dan pengajaran yang konstruktivis. Ketika
Jurusan Pendidikan Biologi bertransformasi menjadi Jurusan Biologi yang
diberi mandat mengembangkan keilmuan biologi dan pendidikan biologi
dapat menjalani proses tersebut dengan lancar tanpa ada kesulitan yang
berarti yang ditunjukkan dengan perolehan Akreditasi A dari BAN PT
untuk Prodi Biologi dan Pendidikan Biologi.
Rekonstruksi kurikulum pendidikan biologi dalam tulisan ini selaras
dengan Kebijakan  MERDEKA BELAJAR dari Kementerian Pendidikan
dan Kebudayaan. Belajar dari pengalaman selama ini kami meyakini bahwa
pembelajaran biologi di tingkat pendidikan apapun (sekolah dasar, sekolah
menengah, dan PT/pendidikan dan non pendidikan) adalah pembelajaran
biologi yang mengembangkan kerja ilmiah untuk memperkuat dan
mengembangkan keilmuan biologi sehingga membangun sikap ilmiah, dan
menjadikan pebelajar kritis, kreatif, inovatif. Kerja ilmiah ini menggunakan
konteks/permasalahan nyata dan pendekatan yang integratif  sehingga
dapat memanfaatkan biologi untuk mengenal dan menghadapi tantangan
yang kompleks dan saling terkait.
Kebijakan MERDEKA BELAJAR memberi kesempatan yang luas
kepada para pengembang kurikulum khususnya prodi sarjana biologi dan
pendidikan biologi untuk memberikan kesempatan yang luas kepada
mahasiswa untuk mengembangkan berpikir kritis, inovatif dan kreativitas
dan memecahkan masalah dengan memanfaatkan keanekaragaman hayati
secara berkelanjutan berbasis pada konsep-konsep biologi dengan
pendekatan multidisiplin. Dalam praktiknya mahasiswa dapat memperoleh
pengalaman belajar dari program studinya sendiri dan diperkaya dengan
dari sumber-sumber lain sesuai dengan keinginan dan kebutuhannya.
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UCAPAN TERIMA KASIH
Hadirin yang mulia
Telah banyak orang yang berjasa dalam hidup saya yang tentu tidak
bisa disebutkan satu persatu. Dalam kesempatan ini ijinkan saya
mengungkapkan penghargaan dan rasa terima kasih, dan doa agar semuanya
mendapat balasan terbaik dari Allah Swt.
Saya sangat berterima kasih kepada menteri Riset, Teknologi, dan
Pendidikan Tinggi, Prof. Dr. H. Muhamad Natsir yang telah menetapkan
Surat keputusan Nomor 35263/M/KP/ 2019 tertanggal 15 Oktober 2019
tentang Kenaikan Jabatan Akademik/Fungsional, yang menetapkan per
1 Oktober 2019, saya dinaikkan jabatannya menjadi profesor/guru besar
dalam Bidang Ilmu Pendidikan Biologi.
Penghargaan dan terima kasih yang tulus juga saya sampaikan kepada
Rektor Universitas Negeri Malang (2015-2018 dan 2019-2022) Prof. Dr.
H. AH. Rofi’uddin, M.Pd. yang mempercayai dan mengusulkan kenaikan
jabatan guru besar ini. Penghargaan dan terima kasih juga kami sampaikan
kepada para Wakil Rektor, Ketua dan Anggota Senat, Komisi Guru Besar,
Tim Penilai Jabatan Akademik, dan jajaran pimpinan Universitas Negeri
Malang yang memberikan kesempatan kepada saya memproses persyaratan
administrasi, menyetujui, dan mengajukan kenaikan pangkat saya ke
jenjang profesor kepada Kemenristekdikti.
Ucapan terima kasih secara khusus saya sampaikan kepada Dekan
FMIPA, Prof. Dr. Hadi Suwono, M.Si, juga kepada Wakil Dekan 1, Dr.
Sisworo; Wakil Dekan II Dr. Sudirman, M.Si; Wakil Dekan III, Dr. Sentot
Kusairi, M.Si; dan Ketua Jurusan Biologi, Dr. Sri Rahayu Lestari, M.Si
yang mendorong, memfasilitasi, dan membantu dengan sangat baik
pengajuan guru besar saya. Terima kasih juga disampaikan kepada dekan-
dekan, para wakil dekan, ketua-ketua jurusan biologi pendahulu yang telah
memproses kenaikan pangkat saya sejak menempati posisi Asisten Ahli
Madya sampai Lektor Kepala karena tanpa campur tangan beliau mustahil
saya bisa mencapai gelar ini.
Ungkapan terima kasih secara khusus kami sampaikan kepada Bapak
dan Ibu sejawat dosen di Jurusan Biologi yang memberikan kesempatan
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kepada saya untuk menjalin kerjasama, dukungan, dan peluang dalam
mengembangkan karir akademik serta tugas sehari-hari sehingga saya dapat
mencapai gelar akademik tertinggi ini. Terima kasih secara khusus juga
saya sampaikan kepada para penilai internal, Prof. Dra. Herawati Susilo,
M.Sc. Ph.D dan Prof. Dr. Agr. M. Amin, M.Si; serta para penilai eksternal,
yaitu guru saya Prof. Dr. H. Muslimin Ibrahim, M.Pd dan sahabat saya
Prof. Dr. Suratno, M.Si. Selain itu saya juga berterima kasih kepada staf
Subbagian Kepegawaian Fakultas MIPA yang sangat andal membantu saya
menyusun dan melengkapi berkas administrasi dan pengajuan kenaikan
jabatan ini.
Saya sangat berhutang budi kepada guru-guru saya di SD Negeri
Semirejo 01, SMP Keluarga Pati, SMA Negeri Pati, para dosen di Jurusan
Pendidikan Biologi IKIP Malang, khususnya Drs. Ali Moertolo (Alm.)
dan Prof. Radyastuti Winarno (Almh.) yang memberi rekomendasi untuk
memasuki jenjang S2; dosen-dosen di Program Magister Biologi ITB,
khususnya Dra. Oey Biauw Lan, M.Sc (almh.) dan Dra. Hasiana Ibkar-
Kramadibrata, M.Sc (Almh.); dosen-dosen di Pogram S3 pendidikan
Biologi UM, khususnya Prof. Dr. Yusuf  Abdurrajak (Alm.), Prof. Dr. AD
Corebima, M.Pd, Prof. Dra. Herawati Susilo, M.Sc. Ph.D, dan Dr. Hedi
Sutomo, SU, Dr. Istamar Syamsuri, M.Pd. Guru-guru saya yang telah
mengantarkan saya pada pemahaman nilai dan ranah keilmuan pendidikan
biologi serta menanamkan sikap akademik yang sangat bermanfaat bagi
kehidupan dan tugas-tugas saya sebagai dosen. Untuk itu saya sangat
berterima kasih dan semoga jerih payah tercatat sebagai amal salih yang
mendapat pahala berlipat di hadapan Allah SWT.
  Pada kesempatan ini, ijinkan saya menghaturkan terima kasih yang
sangat besar kepada bapak dan ibu saya, H. Khosirin dan Hj. Watini yang
telah melahirkan, mengasuh, merawat, membimbing, dan memberi
tauladan sehingga saya dapat mencapai kehidupan sekarang. Bapak dan
ibu, terima kasih atas doa-doa yang dipanjatkan kepada kami. Bakti dan
terima kasih yang tulus juga saya persembahkan kepada Bapak dan Ibu
Mertua saya, almarhum Bapak R. Moebarat dan almarhumah Ibu Rr.
Karsoemi yang mengikhlaskan putri keempatnya mendampingi saya dan
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senantiasai mengiringi perjalanan hidup saya dengan doa. Tak lupa saya
sampaikan terima kasih yang setinggi-tingginya kepada kakak-kakak saya,
adik-adik saya, serta saudara-saudara ipar saya yang selalu membantu dan
menyemangati dalam kehidupan saya.
Saya sangat bersyukur menapaki kehidupan di tengah keluarga yang
senantiasa melimpahi saya dengan kasih sayang, memberikan kesempatan
dan motivasi, membangun dengan tulus untuk terus berusaha menjadi
akademisi yang baik. Tercapainya jabatan akademik tertinggi saya ini
merupakan bagian dari terijabahnya doa-doa yang mereka panjatkan.
Dalam pidato pengukuhan ini tidak sekedar terkandung ungkapan rasa
terima kasih, tetapi juga doa dan cinta kasih yang mengalir untuk istri
yang penuh keikhlasan mendampingi saya selama 25 tahun, Bekti
Hendrawati; dan anak-anak/buah hati yang saya cintai, Marsya Aulia
Rizkita dan Reihan Athala Rizki Putranda. Semoga Allah SWT melimpahi
rahmat dan ridho untuk senantiasa mendapatkan ilmu yang bermanfaat
dan kehidupan yang berkah agar istiqomah dalam beribadah kepada Allah
SWT. Saya berharap pidato pengukuhan ini menjadi  inspirasi bagi anak-
anak saya untuk lebih giat belajar dan bekerja dalam meraih cita-cita.
Hadirin yang dirahmati Allah,
Pada penghujung pidato pengukuhan profesor ini, perkenankan saya
memohon maaf atas segala keterbatasan dan kekurangan paparan yang
telah saya sampaikan. Permohonan saya kepada Allah adalah semoga tidak
menjadikan saya sombong dengan ilmu yang sedikit ini dan semoga ilmu
yang saya miliki ini bermanfaat bagi sesama dan bagi lingkungan saya.
Semoga Allah mencatat semua amal kebajikan para hadirin yang
dengan sabar mengikuti pidato saya ini. Semoga Allah menyiramkan
rahmat dan ridho-Nya sehingga kita semua diberi kesempatan mengabdi
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